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Abstract: The purposes of the present study were to analyze the lap time and race record in actual 
10,000 m run and half marathon races and blood lactate concentration (BLC) immediately after the races 
aimed at eight collegiate long distance runners participated in Hakone-ekiden Race in the year of 2009, 
and to investigate appropriate level of BLC in condition of more high-speed race in long distance 
runners.
The obtained results were summarized as follows:
1. Average record of the race in 10,000 m run of all subjects was 29:32±24.
2. As to the BLC immediately after the race of 10,000 m run and the race record, the average of BLC 
immediately after the race of all subjects was 11.11±1.61 mmol/L. The race record in the runner who 
showed the lowest BLC; 8.41 mmol/L was 30:24. The race record in the runner who indicated the highest 
BLC; 13.14 mmol/L was 29:07. The difference of BLC immediately after the race was 4.73 mmol/L with 
the difference of the race record at 1:17.
3. Average record of the half marathon race in all subjects was 1:04:36±01:16.
4. As to the BLC immediately after the race of 10,000 m run and the race record, the average of BLC 
immediately after the race of all subjects was 9.07±1.21 mmol/L. The race record in the runner who 
showed the lowest BLC; 7.57 mmol/L was 1:07:12. The race record in the runner who indicated the 
highest BLC; 11.26 mmol/L was 1:02:46. The difference of BLC immediately after the race was 3.69 
mmol/L with the difference of the race record at 4:26.
5. As for the relationship between the race records and the BLC immediately after the races, 
significantly negative relationships were indicated between the BLC immediately after the race and the 
race records of 10,000 m run (r=0.878, p<0.01) and half marathon (r=0.857, p<0.01), respectively.
In conclusion, it was suggested that the improvement of high BLC-resistant ability to maintain high 
speed with high BLC (over 9 mmol/L) would be demanded for even long distance runners with high 
competitive level (especially, runners who have a specialty of 10,000 m run and Ekiden races).
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大学駅伝ランナーにおける 10,000 m 走及びハーフマラソンレース時の血中乳酸濃度に関する検討
ぼ一致しており，競技能力の高い選手に対しては
OBLA より HLTP の方がレーススピードでのトレーニ
ングの指標として適切であるとしている7)。
上記のいずれの研究報告3,7) でも測定条件をみると，
フィールド走行テスト（400 m トラックを用い 1 セッ
トの走行距離を 800 m とし，走行タイムの短縮による
漸増負荷運動）を用いたモデリングであり，走行スピー
ドと血中乳酸濃度の算出には妥当性があると思われ





伝ランナーの内，2009 年箱根駅伝に出場した 8 名を対





















（VT: Ventilation Threshold）10) などの無酸素性作業閾
値（AT: Anaerobic Threshold）19) から競技成績の推定
や運動強度の設定などをしている研究も多数みられ
る4,12,15,23)。また，LT と OBLA（Onset of Blood Lactate 
Accumulation）16) は，長距離ランナーの競技能力と関
連性の高いことが示唆されている16,21)。しかしその一方























（乳酸濃度 6 mmol/L）は 5,000 m レーススピードとほ
Table 1. Physical characteristics and best race time of subjects







Table 2 は，各ランナーの 10,000 m 走レース時の競
技記録とランニングスピード（sec/400 m）およびレー
ス前後の血中乳酸濃度を示したものである。
全被検者の 10,000 m 走におけるレースの平均記録
は，29 分 32 秒±24 秒であった。また，レース時のラ
ンニングタイムについてみると，前半 5,000 m の平均
タ イ ム は 69.75±1.15 秒/400 m， 後 半 の 5,000 m は
71.75±1.98 秒/400 m であり，前半に比べて後半のラン
ニングタイムが 2 秒/400 m の有意な変化を示した
（p<0.05）。5,000 m 換算にすると約 25 秒程度，後半の
ランニングタイムが遅い傾向を示したが，統計的に有
意な差は認められなかった。以上の 10,000 m 走競技
レース直後の血中乳酸濃度とレース記録についてみる
と，最も低い乳酸値を示した選手が 8.41 mmol/L で
レース記録が 30 分 24 秒，最も高い乳酸値を示した選
手で 13.14 mmol/L，レース記録は 29 分 7 秒を示し，
レース記録の差は1分17秒でレース直後の血中乳酸濃
度の差は 4.73 mmol/L であった。なお，全被検者の平
均は 11.11±1.61 mmol/L であった。
Table 3 は，各ランナーのハーフマラソンレース時の
競技記録と 5 km 毎のランニングタイム（秒/400 m）お
よびレース直後の血中乳酸濃度を示したものである。
全被検者におけるレースの平均記録は，1 時間 4 分
36 秒±1 分 16 秒であった。競技レース時のランニング
タイムについてみると，スタートから 5 km までの平
被検者の身体的特徴についてみると，年齢は 21.0±
0.9 歳，身長は 172.9±5.0 cm，体重は 57.1±4.2 kg で
あり，実際の競技会におけるベストタイムの平均につ
いては 5,000 m 走が 14 分 18 秒±11 秒，10,000 m 走は
29 分 32 秒±29 秒であった（Table 1）。
B.???????????????????
血中乳酸測定には，正式な競技レース直後の採血が
必要であった。10,000 m 走は 2008 年 9 月 27 日に行わ
れた第 197 回日本体育大学長距離競技会にて被検者の
レースタイムとレース時の 1,000 m 毎のラップタイム
を計測した。ハーフマラソンについては，2008 年 8 月
24 日に開催された第 27 回ノサップ岬マラソン大会に










酸 及 び 血 糖 測 定 装 置 で あ る BIOSEN C-line（EKF-




定には Student の t 検定，各レースのラップタイム，
Table 2. Date of blood lactate concentration and race running speed (sec/400 m) at 10,000 m race
Each value represents mean ± S.D. (*: p<0.05 vs to 5,000 m from the start)
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秒を示し，レース記録の差は 4 分 26 秒で，レース直後
の血中乳酸濃度の差は 3.69 mmol/L であった。なお，
全被検者の平均は 9.07±1.21 mmol/L であった。






ス 直 後 の 血 中 乳 酸 濃 度 は 9.07±1.21 mmol/L と，
10,000 m 走競技レースがハーフマラソン競技レース
に比べて有意に高い血中乳酸濃度を示した（p<0.05）。
Figure 2 は，各ランナーの 10,000 m 走およびハーフ
マラソン競技レース記録とレース直後の血中乳酸濃度
均ランニングタイムは 71.63±1.19 秒/400 m，6 km か
ら 10 km までの平均ランニングスタイムは 72.63±
1.60 秒/400 m，11 km から 15 km は 72.75±1.83 秒/400 
m，16 km から 20 km までの 5 km の平均ランニング
タイムは 74.37±2.20 秒/400 m であり，平均ランニン
グタイムは最初の 5 km から 15 km までの 5 km 毎の
平均ランニングタイムは 1 秒/400 m と有意なタイムの
変化は認められなかったが，最後の 5 km は最初の
5 km に比べてランニングタイムが 3 秒/400 m と有意
な変化を示した（p<0.01）。ハーフマラソン競技レース
直後における血中乳酸濃度とレース記録についてみる
と，最も低い乳酸値を示した選手が 7.57 mmol/L で
レース記録が 1 時間 7 分 12 秒，最も高い乳酸値を示し
た選手で 11.26 mmol/L，レース記録は 1 時間 2 分 46
Table 3. Date of blood lactate concentration and race running speed (sec/400 m) at half marathon race
Each value represents mean ± S.D. (**: p<0.01 vs to 5 km from the start)
Fig. 1. Blood lactate concentration immediately after 10,000 m race and half marathon race.
Values are mean ± S.D.
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Fig. 2. Relationship between 10,000 m (A), half marathon (B) race time and blood lactate concentration.
Fig. 3. Change of r score in correlation coeﬃcient between the race time of each point in 10,000 m running race (A) and half 
marathon race (B) and blood lactate concentration immediately after each race.
r0.707 (p<0.05), r0.834 (p<0.01)
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れる3,4,7,8,10,12,14,16,19,23)。中でも Sjodin ら14) によると，OBLA










Figure 3 は，各ランナーの 10,000 m 走とハーフマラ
ソ ン レ ー ス 時 に お け る 各 ポ イ ン ト（10,000 m 走：




も有意な負の相関関係が認められ（2,000 m: r=0.718 
[p<0.05], 4,000 m: r=0.885 [p<0.01], 6,000 m: r=0.935 
[p<0.01], 8,000 m: r=0.866 [p<0.01], 10,000 m: r=0.878 
[p<0.01]），中でも 6,000 m 時点が最も相関係数の r 値
が高いという結果が得られた（Fig. 3A）。また，ハー
フマラソンレースにおいても 5 km（r=0.603, N.S）時
点を除く，10 km（r=0.792, p<0.05）時点，15 km（r=0.861, 
p<0.01）時点，20 km（r=0.825, p<0.05）時点のいずれ
においても有意な負の相関関係が認められ，中でも 15 




























ソフトウェアによる三線法から LLTP（Low Lactate 
Training Point）と HLTP（High Lactate Training Point）
の分析した結果，HLTP（乳酸濃度 6 mmol/ L）は 5,000 
m レーススピードとほぼ一致し，競技能力の高い選手
に対しては OBLA より HLTP の方がレーススピードト
レーニングの指標として適切であるとしている石井
ら7) の研究結果を支持するものである。しかしながら
一方で，実際の 10,000 m 走レース直後では石井ら7) が
提案している HLTP（乳酸濃度 6 mmol/L）を 5 mmol/
L 以上，ハーフマラソンレース直後では，3 mmol/L 以
上も高い血中乳酸濃度を示し，この時のランニングタ
イムについても 10,000 m 走レース結果からすると，
石井ら7) の 73 秒 /400 m ペースに比べて 69 秒から 71
秒/400 m ペースとより速いペースを示した。








れ，さらに，10,000 m 走レース時における 2,000 m 毎
のランニングタイム及びハーフマラソンレース時の 5 
km 毎のランニングタイムと，各レース直後の血中乳
酸濃度との関係においてハーフマラソンの 5 km 時点
を除く，全てのレースポイントのランニングタイムと
レース直後の血中乳酸濃度との間に有意な負の相関関
係が認められ，中でも 10,000 m 走レースでは 6,000 m














































思われるが，実際の競技では 10,000 m 場合 30 分前後，









L，最も低かったランナーが 8.41 mmol/L で最も高かっ
たランナーは 13.14 mmol/L であり，ハーフマラソン直
後の血中乳酸濃度では，平均値が 9.07±1.21 mmol/L，
最も低かったランナーが 7.57 mmol/L で最も高かった
ランナーは 11.26 mmol/L であった。また，上記の血中
乳酸濃度を示した際のランニングタイムについてみる
と，10,000 m 走レースでは平均 69 秒から 71 秒/400 m
のペースであり，ハーフマラソンレースにおいては平
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400 m，11 km から 15 km は 72.75±1.83 秒/400 m，
16 km か ら 20 km ま で の 5 km は 74.37±2.20 秒/ 





血中乳酸濃度の平均は 9.07±1.21 mmol/L であり，
最も低い乳酸値を示した選手が 7.57 mmol/L で
レース記録が 1 時間 7 分 12 秒，最も高い乳酸値を
示した選手で 11.26 mmol/L，レース記録は 1 時間
2 分 46 秒を示し，レース記録の差は 4 分 26 秒で，















7.　各ランナーの 10,000 m 走とハーフマラソンレース




負の相関関係が認められ，中でも 6,000 m 時点が
最も相関係数の r 値が高いという結果が得られた
（r=0.861, p<0.01）。また，ハーフマラソンレースに































ナーの内，2009 年箱根駅伝に出場した 8 名を対象に







1.　全被検者の 10,000 m 走におけるレースの平均記録
は，29.32±24 秒であり，レース時のランニングタ
イムについてみると，前半 5,000 m の平均タイム
は 69.75±1.15 秒/400 m，後半の 5,000 m は 71.75±
1.98 秒/400 m であり，前半に比べて後半のランニ




血中乳酸濃度の平均は 11.11±1.61 mmol/L であり，
最も低い乳酸値を示した選手が 8.41 mmol/L で
レース記録が 30 分 24 秒，最も高い乳酸値を示し
た選手で 13.14 mmol/L，レース記録は 29 分 7 秒
を示し，レース記録の差は 1 分 17 秒でレース直後
の血中乳酸濃度の差は 4.73 mmol/L であった。
3.　全被検者におけるハーフマラソンレースの平均記
録は，1 時間 4 分 36 秒±1 分 16 秒であり，レース
時のランニングタイムについてみると，スタート
から 5 km までの平均ランニングタイムは 71.63
±1.9 秒/400 m，6 km から 10 km は 72.63±1.60 秒/ 
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